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  چكيده
زلـه  ل ز در طـول تـاريخ     .، داراي قـدمت ديرينـه اسـت       ايران از معدود كشورهايي است كه علاوه بر قرار گرفتن بر كمربند زلزله جهاني             

روسـتاها و آثـار باسـتاني ايـران زمـين در اثـر               ، شهرها، ها بسياري از تمدن  . ن آن بوده است   ا ساكن  ايران و  ترين خطر طبيعي براي    مهم
شناسي و    شناسي، باستان   زلزله  لذا امكان تركيب اطلاعات ديرين     .اند  حوادث طبيعي مثل زلزله سيل و آتشفشان نابود شده يا صدمه ديده           

آورد  مـي  را فـراهم     گفتـه   پـيش اين تركيب نه تنها اطلاعات جامع علمي در هر سه زمينه            . شناسي در كشورمان فراهم است      اقليم  ديرين
 ،شناسـي   اقلـيم   ينشناسـي و ديـر      شناسي، باسـتان    زلزله  كليد تركيب ديرين  . كند سني حوادث طبيعي ايران را كامل مي      نامه    فهرستبلكه  
هـاي    در محـيط   يـابي     سن روشي مناسب براي     )انسسلومين( نورتابي. دان  كه در دل خاك مدفون شده     است  حوادث گذشته   آثار  يابي    سن

 مواد معدني همچون كوارتز و فلدسپار را كه بـه وفـور در خـاك يافـت                   آخرين نورخوردگي   مستقيما نورتابي .خشك است   خشك و نيمه  
نمونـه از زمـان   د باي مي و شود مي از نور مرئي استفاده نورتابي به روش    يابي    سن منظور  بهبا توجه به اينكه     . كند عيين سن مي   ت ،شوند مي

موضوع نصب نـور امـن در    نور كنترل شده مرئي در آزمايشگاه، تحت تاثير هيچ نور مضري قرار نگيرد،با خروج از خاك تا تحريك آن       
  در ايران به تشريح چگونگي     نورتابيوش  ر هبدزسنجي   و   يابي    سن اين مقاله ضمن توضيح نقش       .رود شمار مي  هآزمايشگاه امري حياتي ب   

  .پردازد مي نورتابيو اثر نور بر سيگنال طبيعي با طيف سنج طيف نور آزمون  و سرخ شامل تهيه و نصب چراغ ،سي امنيت نوريررب
  

   كوارتز، نور سالم آزمايشگاه،ابيي  سن ،نورتابيآزمايشگاه ملي :كليديهاي  واژه
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Abstract 

Iran is one of the limited numbers of ancient countries which is almost totally located on 
earthquake belt. Earthquakes have always been the most important natural hazard in Iran. 
Many villages, cities, civilizations and monuments have been partly or totally destroyed 
by past earthquakes in Iran. As a developing country, Iran is expanding its cities, 
industries, dams, power plants etc. The recent earthquake in Japan showed the effect of an 
earthquake and tsunami on the nuclear power plants. After the failure of Park field 
earthquake prediction (based on probabilistic approach), we should think carefully about 
the importance of deterministic approaches for earthquake hazard assessment in Iran. 
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Therefore, Iran requires mapping its earthquake faults and investigating the activity of 
faults as first step. We should define the zones and find the codes based on the real data 
and parameters. Slip rate is one of the most important parameters for natural hazard risk 
assessment. For slip rate determination we should measure the slip of the fault and the 
time that has taken for this slip to occur. Therefore, we require a suitable dating method. 
Meanwhile, Iran is arid, semi arid zone.  These make luminescence as the most suitable 
method for dating past earthquakes, civilizations and environment. Luminescence dating 
can join studies related to the paleoclimatology, Paleoseismology and archeology of Iran. 
Optically stimulated luminescence (OSL) has been employed so far for dating the time of 
recent earthquakes and determination of the slip rate of some important earthquake faults 
in Iran (e.g., Fattahi et al., 2006; 2007; 2009; Fattahi and Walker, 2007). OSL directly 
dates the last time that quartz and feldspar in a sample has been exposed to light. 
Therefore, if we can find a sample that has been exposed to light during an event, we can 
date that event. The event can be an earthquake, Tsunami, volcanic eruption, sudden 
environment change and etc. Therefore, OSL samples should not be exposed to light 
during sampling and sample preparation. For this reason the suitability of the light of the 
sample preparation lab is vital. It is not possible to work in complete darkness, but dim 
red light with specific wave length can be employed for quartz preparation. Therefore, in 
the OSL sample preparation room in the Institute of Geophysics, normal red light which 
is available in the market, was installed and tested. For this purpose the spectrometer of 
red lamps with and without available filters were tested. The suitability of the dim light in 
the lab was also tested using Equivalent dose (De) estimate of well behaved quartz 
samples. Quartz grains were divided into different parts. One part was kept in complete 
darkness, the second was exposed to the lab light on the work plates and a third part was 
put in the fume cupboard. The Equivalent dose (which is the lab dose equal to the natural 
dose) of these three parts was estimated. Unfortunately, the Equivalent dose of grains that 
had been exposed to the lab light underestimated the natural dose. The result of all above 
mentioned experiments showed that the installed light was not suitable. 
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  مقدمه    1
ــرين  ــوادث ديـ ــار حـ ــه  آثـ ــي  زلزلـ ــشناسي و ،شناسـ  باستانـ

اسـت و شناسـايي و     شـده   شناسي در زمين ثبـت        اقليم  ديرين
 انها نه تنهـا تـاريخ گذشـته ايـن علـوم در ايـران را                 يابي    سن

سـيل را   آتشفشان و، بلكه تحليل خطر زلزله ،سازد معين مي 
ــي  ــراهم م ــتكن ( آورد ف ــ؛ 1969اي ــاحي؛ 1996 ،ردف  و فت

 ،فتـاحي  و   نـامور  ؛2007،   فتـاحي و واكـر     ؛2003،ساستوك
تعيين ميزان  در  توان    مي نورتابيروش   ه ب يابي    سناز   ).2008

  و زمان آخرين زلزلـه زلزله دوره بازگشت   ،ها فعاليت گسل 
 زمـان   و )2007و  2006 ،فتـاحي و همكـاران    ( استفاده كـرد  

تحليـل خطـر زلزلـه حيـاتي        در  كـه   حركت بعدي گسل را     
 ،هـاي اتمـي و فـسيلي       ساخت نيروگـاه   .، برآورد كرد  تاس

ــسات صــنعتي  ــاير تاسي ــهر،سدســازي و س ها و  احــداث ش

دبنـدي   كُ  و  زون تعيينبراساس  بايد    ميبناهاي مسكوني نيز    
بررسي ميـزان فعاليـت گـسل       نيازمند   اين   صورت گيرد كه  

 يكـي از نيازهـا اسـت و از ديربـاز            نورتابياستفاده از    .است
 زابلين  ؛2008 همكاران،ليو يان پينگ و     ( ستمدنظر بوده ا  

سـوي تاسـيس     هب ـطـور جـدي       به ايران   ).1967 ،همكارانو  
گـام   پرتـوزا  و استفاده وسـيع از مـواد         اي  هاي هسته  نيروگاه

  .برداشته است
گيـري    انـدازه براي  ها   دزسنجترين    يكي از مهم   نورتابي

قـرار  ها در معـرض آنهـا         است كه انسان   تابش پرتوزا ميزان  
در  .)2003 ،همكـاران وينتـل و    ( گيرنـد  اند يا قرار مي    داشته

بـراي   .شـود   مي استفاده   پرتوزاهاي   تابشساير صنايع نيز از     
بررسـي امكـان    در   هاي پرتوزا   تابشمثال در صنعت گاز از      
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سـنجش ميـزان   منظور    بهبنابراين   .شود  مي استفادهنشت گاز   
تـرل امنيـت     و كن  پرتـو ، حفاظـت در مقابـل       هـا   تـابش نشت  
 صـنايع گـاز و     هاي اتمـي،   هايي كه در محيط نيروگاه     انسان

 و مــواد تــابش پرتــوزاپتروشــيمي و ســاير مــواردي كــه از 
ضروري  كنند، مي، كار   شود  ميده استفاده    غني ش  پرتوزاي

 چرا كه همـواره امكـان       .ها استفاده شود   دزسنجاست كه از    
ــود دارد  ــشت وجـ ــيمورا و( نـ ــارانهيگاشـ  ؛1963 ، همكـ

ــشنوكي و و ــارانيـ ــتونهام و  ؛1993 ،همكـ ــاراناسـ  ،همكـ
1993.(  

كاركنـان   ، پزشـكان  يـافتن   اطمينانبراي   روشي   نورتابي
بـا  در تـشخيص و درمـان       بيمارستان و بيمـاراني اسـت كـه         

ــاي ايكــس  ــابش پرتوه ــوزا   و ت ــاي پرت ــابش ه ــروكار ت   س
ــد ــال  .دارنــ ــج  2002در ســ ــون بــ ــنج ميليــ ــدود پــ    حــ

ــورد شخــصي دزســنجي  ــتفادم ــرار گرفــت  ه اس   كــساني ق
 ؛2003 ،همكـاران وينتـل و    ( كه با تـابش سـروكار داشـتند       

شناســايي بــراي  روشــي نورتــابي). 2008 ،نــامور و فتــاحي
خواص مواد و يكي از ابزارهاي مهم تجربـي تحقيقـات در            

  .فيزيك است
  در ايـران   نورتـابي احـداث آزمايـشگاه ملـي        ضرورت
ناســـي، ش  زلزلـــه  ن ديـــرينامتخصـــصاز ســـوي  همچنـــين
ــين ــاخت زمـ ــوبسـ ــشان   ، رسـ ــي، آتشفـ ــي،   شناسـ شناسـ
شناسي، فيزيـك، انـرژي اتمـي، باستانـشناسي و            اقليم  ديرين

ــسئولا ــش م ــي در دانــشگاه   ن زيــربط بخ   هــا و  هــاي علم
 و مكتوب شده     داده تشخيص)  يونسكو از جمله (ها   سازمان
ــه .اســت ــا ب ــي     ام ــود دسترس ــات و نب ــتن امكان ــل نداش   دلي

ــالي ا   ــابع م ــه من ــداث  ب ــا در اح ــك آنه ــان كم ــن  مك   اي
  . آزمايـــشگاه در ايـــران تـــاكنون ميـــسر نـــشده اســـت     

  مـــسئولان وقـــت موســـسه ژئوفيزيـــك بـــر اهميـــت ايـــن 
  انـــد و ظـــرف ده ســـال گذشـــته   موضـــوع واقـــف بـــوده

ــه   ــدي بـ ــلاش جـ ــن    تـ ــيس ايـ ــت از تاسـ ــور حمايـ   منظـ
 متاسـفانه تـاكنون      كـه  آزمايشگاه ملي صورت گرفته است    

زم به ذكر است كه به موازات تـلاش         لا. ناموفق مانده است  

گفته، نگارنده اول بـا جـديت و بـا كمـك و حمايـت                پيش
همكاران متخـصص در داخـل و خـارج، تحقيقـات علمـي          

 آن حاصـل مربوط را به سختي و به كُندي عملي ساخته و 

 منتـشر توسط نويـسنده اول   مقالهچهل  از بيش صورت به

 واكـر،  و فتـاحي  ؛2003 و اسـتوكس،  فتاحي (است شده

لذا با توجه به فقـدان منـابع   ). 2008فتاحي،  و نامور ؛2007
مالي كـه وجـود آنهـا ضـرورت يـك حركتـي اصـولي در             

يابي است، تـصميم گرفتـه        جهت ايجاد آزمايشگاه ملي سن    
شد تا از امكانات حداقل براي شروع اين مهم استفاده شود           

  اتـاقي در   ،1386و با حمايت رياست وقت موسسه در سـال        
منظـور احـداث آزمايـشگاه        زيرزمين موسسه ژئوفيزيك بـه    

  .سازي در نظر گرفته شد  نمونه
 بـا   نورتابيهاي   يكي از نكات بارز و تفاوت آزمايشگاه      

ــشگاه ــاير آزماي ــا س ــوري اســت ،ه ــت ن ــالي.  امني ــه  درح   ك
ــشگاه  ــوم آزماي ــستقيم      عم ــا غيرم ــستقيم و ي ــور م ــا از ن   ه

ها  لا سفيد در شب   خورشيد در روزها و نورهاي مرئي معمو      
دلايلـي كـه    ه  نور خورشيد ونـور سـفيد ب ـ      . كنند استفاده مي 

 نورتـابي روش   ه ب ـ يـابي     سـن هاي   زمايشگاهآخواهد آمد در    
 يـابي     سـن اين مقاله به بررسي اصول       .غيرقابل استفاده است  

ــه روش  ــابيب ــوري نورت ــودن     ن ــضر ب ــي م ــل علم و تحلي
هـاي   گاه ايـران بـراي اسـتفاده در آزمايـش         سـرخ هاي   چراغ

  .پردازد مي نورتابي
  
نـوري و رابطـه آن       نورتابيروش   به   يابي    سناصول      2

  با نور آزمايشگاه
آخـرين زمـان    ،)OSL(  نـوري نورتـابي روش  ه ب ـيـابي   سـن 

براي اجـراي   د و   كن گيري مي   اندازه را   نورخوردگي خاك 
 تحريـك اتــم در  معمـولا از نـور مرئــي   يــابي  سـن عمليـات  
ــ اســتفاده كــوارتز ــور مرئــي . شــود يم ــذا ن ــزاري ل ــراي اب ب
ــدازه ــيگنال    ان ــري س ــابيگي ــينورت ــوارتز طبيع ــت ك  . اس

ديگر به محض آنكه نمونه تحـت تـاثير نـور قـرار             ِ    عبارت هب
روش  ه ب يابي    سن .شود  مي آن خارج    نورتابي سيگنال   ،گيرد
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را آخرين زمـان داغ شـدن خـاك     ،)TL( گرمايي نورتابي
هـاي خـاص      در طـول مـوج     ابينورت ـ. كنـد  گيري مي   اندازه
هــاي  تــابش 2و  1 هــاي شــكل.  اســت تابــشي پيــكيدارا

اي  و چنـد مشخـصه پيكـه      . دهـد   اصلي كوارتز را نشان مـي     
 نشان داده   1كوارتز شامل پيك طول موج تابش در جدول         

در آزمايـــشگاه بـــا اســـتفاده از  هرحـــال  بـــه. شـــده اســـت
تحريـك  ر  دمعمولا از نور آبي و يا سبز         ،هاي دقيق  دستگاه

 نورتـابي سيگنال بسيار ضعيف    . شود  مياتم كوارتز استفاده    
كـوارتز تحريـك شـده      از   ،كه با چشم قابل مشاهده نيست     

ــد ، ــدازهتولي ــري   ان ــتفاده از آن   و ،گي ــا اس ــرين  ب ســن آخ
ــبه   ــوردگي محاســ ــينورخــ ــود مــ ــور   .شــ ــذا نــ   در لــ

   عامـــل ،كـــوارتز اســـتخراج شـــده از خـــاك يـــابي  ســـن
   رد از نــور اســتفاده كــبايــد زمــاني امــا فقــط .حيــاتي اســت

  اي   كــه كــوارتز خــالص از خــاك ســراميك يــا هــر نمونــه 
  لـذا   .گيـرد جـدا شـده باشـد         قـرار مـي    يـابي     سـن كه مـورد    

ــوب آن ــازي كــوارتز از     مطل ــه عمليــات جداس    اســت ك
 بـه همـين دليـل       .صـورت گيـرد   خاك در تاريكي محـض      

  .كنيم  مي از سه در عبور نورتابيورود به آزمايشگاه براي 
  

  ).2003 س،فتاحي و استوك(دهد   هاي طول موج تابش را نشان مي  هاي نورتابي كوارتز شامل پيك چند مشخصه از پيك .1جدول

)nm(تابش  )oC (پيك
 

  )ev (انرزي مركز حفره

110 At ~ 380 H3O4 0.98 

325 At ~ 380 H3O4 1.69 

375 At ~ 480  AlO4 1.66 

390 At ~ 620 NBOHC* 2.03 

  مركز حفره اكسيژن غير پل زدن*                                          
  

 

  ).1997كربچگ و همكاران (اي   طيف تابش كوارتز از يك نمونه رودخانه .1شكل



 21                                                             ...بررسيهاي سرخ و استفاده از نورتابي در  سنجي لامپ طيف

  

  
  .)1997  و همكارانكربچگ(هاي اصلي كوارتز  تابش .2شكل

  

هـرو  واسط بين نور بيرون آزمايشگاه با اولين را       در اول   
كه كاملا مانع عبـور     مشگي  در جلوي در دوم پارچه      . تسا

لـذا بـا وجـود سـه در امكـان         . شود نصب شده است     نور مي 
 .ممكن است   ورود نور سفيد به داخل آزمايشگاه تقريبا غير       

طــولاني فراينــدهاي جداســازي كــوارتز نيــاز بــه بــراي امــا 
هـا و     كلسيت ،حذف ساير تركيبات خاك شامل مواد عالي      

ايـن عمليـات طـولاني در    اجـراي   و امكـان    نند آن اسـت     ما
لذا آزمايشگر نياز به ديـدن نمونـه     . ممكن است  تاريكي غير 

چنانچـه در حـين جداسـازي كـوارتز از     امـا   .و وسايل دارد 
سـيگنال  از  ساير مـواد نمونـه تحـت تـاثير نـور قـرار گيـرد                

بنــابراين  .شــود مــييــا صــفر  و  طبيعــي آن كاســتهنورتــابي
ت، از نوري كه مرئي باشد و حداقل شـدت را           ضروري اس 

 چـشم    نوري لازم است كـه     يعني .داشته باشد استفاده كنيم   
 قدرت ديد اجـسام و نمونـه را داشـته           ،انسان بدون خستگي  

لـذا  .  را كـاهش ندهـد  نورتـابي  سـيگنال  ،باشد و شدت نور   
 طبيعـي را    نورتـابي با طول موج خاص كه شدت       نور مرئي   

 شامل تمام نور مرئي     نورتابي . است كاهش ندهد مورد نياز   
بنفش نيـز   فـرا  قـوي در     نورتابياست و كوارتز داراي پيك      

 و ،نور آبـي تحريـك    با  كوارتز معمولا   فني  دلايل   هب .هست
- لذا نـور   .شود  ميگيري    اندازهفرابنفش   حاصل در    نورتابي
 باشدت كـم عمومـا توانـايي        )nm575-750 (سرخ زرد تا 

 را نـدارد     كـوارتز  بنفشفـرا  ينورتـاب  تـابش    بـراي تحريك  

 روشن كردن آزمايـشگاه   براي   سرخ استفاده از نور     بنابراين
دارد  بالاترين طـول مـوج مرئـي را          سرخنور   .مناسب است 

چراغي استفاده شود كه داراي لامـپ  از   ،اما ضروري است  
بهتـرين راه حـل   .  تـابش كنـد   سـرخ  باشد و فقط نـور       سرخ

 كـه    اسـت   بـا فيلتـري    ن آ  و پوشاندن  سرخاستفاده از لامپ    
 و  امكاننبود  لذا با توجه به     . دهد مي را عبور    سرخفقط نور   

 از  خريــد چــراغ مخــصوص از خــارجبودجــه كــافي بــراي
ــشور، ــر    ك ــپ و فيلت ــد لام ــراي خري  ــب ــه كارخان ــاي هب  ه
هاي  و از تلقسازي و فيلترسازي داخل كشور مراجعه         لامپ
سـامانه  ب  بـا نـص   . فيلتر استفاده شـد   نيز درحكم    رنگ  سرخ

امكان كم و زياد كردن شدت نور فـراهم         تنظيم شدت نور    
هـا و امـن       از مناسب بودن چـراغ     يافتن  منظور اطمينان  هب .شد

همـواره ايـن نـور مـورد آزمـايش           بودن نور ضروري است   
 نورتـابي قرار گيرد تا از طول موج خارج شده و اثر آن بـر              

عملــي شــدن لــذا  .كــوارتز طبيعــي اطمينــان حاصــل شــود 
 ضـروري   نورتابيگيري    نگاري و اندازه    هاي طيف  آزمايش

  .بود
  

هـاي    چـراغ  )اسپكترو فوتـومتري  (نوريسنجي      طيف   3
  ژئوفيزيك در موسسه آزمايشگاه
در داخل  هاي توليد لامپ      موجود بودن كارخانه  با توجه به    

هـاي مكـرر بـا كارخانـه لامـپ           تماسبرقراري   طي   ،كشور
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 آن يســنجي لامــپ توليــد   مراحــل زيــر در طيــف،افــروغ
  :كارخانه صورت گرفت

مـصرف     توليدي ايـن كارخانـه لامـپ كـم         سرخلامپ  
 وات  36 و   24، 18هـاي    كه در توان  است   FPL تيوپي مدل 

مشخـصات فيزيكـي آن عبـارت اسـت از دو             .كند كار مي 
 كـه در    متر  ميلي 17 و قطر    متر  سانتي 30طول   هلوله باريك ب  

پارامترهاي نوري والكتريكـي     تدااب .گيرند كنار هم قرار مي   
 سرخ و مهتابي با جداره پوشـيده شـده از طلـق             FPL لامپ

بخـش كنتـرل كيفيـت گـروه فتـومتري ايـن            سرخ ازسـوي    
علـت وجـود طيـف مـزاحم          هامـا ب ـ    .دست آمـد   هكارخانه ب 

 همـراه بـا طلـق       هـا   لامپ شد كه طيف     درخواست سرخفرو
ا امــ .زرد صــورت گيــرد+نــارنجي+ســرخنــارنجي و+ســرخ

 بنابراين از ايـن      . باقي ماند  سرخفرومتاسفانه همچنان طيف    
 سرخ LEDي  ها  لامپامكان استفاده از     .لامپ استفاده نشد  
 براي روشنايي آزمايشگاه    نهايتدر. استنيز تحت بررسي    

رنـگ معمـولي موجـود در بـازار ايـران         سـرخ ي  ها  لامپاز  
ايـشگاه   در آزم  هـا   لامـپ اين  قبل از استفاده از     . استفاده شد 

رنـگ معمـولي در     سـرخ ي هـا  لامـپ سنجي    طيف  ،يابي    سن
آزمايشگاه روشنايي دانشكده برق دانشگاه تهـران صـورت         

 ،درسـي انجـام   بـه   سـنجي     آن طيـف  با  كه    دستگاهي .گرفت

 طيـف ايـن لامـپ       .سنج گروبن آلمـاني بـود       دستگاه طيف 
 بود  سرخفرو طيف طول موج لامپ شامل آبي تا         .رسم شد 
 نـانومترقرار   800 تا   400هاي   ف در بازه طول موج    و اين طي  
  .دهد  اين طيف را نشان مي3شكل  .داشت

براي حذف طيف سبز و آبي از فيلترهاي طلقي شفاف          
رنگ استفاده شد؛ بدين صورت كه محـيط لامـپ بـا              سرخ

با استفاده از دو طلق سرخ، طيـف سـبز و        . طلق پوشانده شد  
مانده در بازه طـول         طيف باقي .  شد طور كامل حذف    آبي به 

 نـانومتر بودكـه از طيـف زرد،         800 تـا    575موجي حـدودا    
 ايـن   4در شـكل    . شـد   نارنجي، سرخ و فروسرخ تشكيل مي     

با توجه بـه اينكـه طـول مـوج          . شود  طيف نور نشان داده مي    
 نانومتر تاثير چنداني بر سيگنال نورتـابي توليـد          800 تا   575

گـذارد،    ور آبي تحريـك شـود نمـي       شده از كوارتز كه با ن     
كـه فقـط قـسمت جلـويي          صـورتي   هاي آزمايشگاه به    چراغ

لامپ ديده شود و بقيه لامپ در داخـل چـراغ قـرار گيـرد               
چهـار چـراغ در چهـار گوشـه آزمايـشگاه           . خريداري شـد  

. شـد   نصب شد كه با تنظيم كننده خاص كنترل شـدت مـي           
 يــك چــراغ نيــز در داخــل هــود نــصب شــد و از دو طلــق 

رنگ كه روي هم قرار گرفتند درحكـم فيلتـر نـوري              سرخ
  .استفاده شد

  
  .محور افقي طول موج برحسب نانومترو محور قائم درصد شدت نور اشباع دستگاه است. معموليسرخطيف طول موج لامپ  .3شكل
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اشـباع نـور      موج برحسب نانومتر ومحور قائم درصـد شـدت          محور افقي طول    .   معمولي  همراه با دو فيلتر طلق شفاف سرخ          طيف طول موج لامپ سرخ     .4شكل

 .دستگاه است
  

در .  تــشكيل ميــشدســرخ و مــادون ســرخزرد نــارنجي 
  . اين طيف نشان داده شده است2شكل 

  

كـه دو روز    اي     طبيعـي نمونـه    نورتـابي گيري    اندازه    4
  تحت نور آزمايشگاه بود

دانـشگاه   نورتـابي  بـه روش    يـابي     سنباهمكاري آزمايشگاه   
ز معـادل   بـا د  رفتار    كوارتزهاي خوش يك مجموعه    ،شفيلد

ــيد تحـــت مـــشخص  Equivalent Dose 2(De) ز طبيعـ
در تاريكي به دو    و  شد  به ايران منتقل    حفاظت نوري كامل    
يــك قــسمت در محلــي تاريــك، و .  قــسمت تقــسيم شــد

مدت دو روز روي ميـز آزمايـشگاه و داخـل            هبقسمت دوم   
 سـاعت   48در مـدت     نـور آزمايـشگاه      هود قـرار گرفـت و     

 سپس كوارتزها به شفيلد منتقل شد و سـيگنال     .روشن ماند 
 .گيـري شـد     آنها انـدازه   (De)ز طبيعي   ز معادل د  و د طبيعي  
 و در اتـاق     سـرخ ها تحت نور بـسيار ضـعيف          آزمايش همه

 زهانــداهمــه  .رســيدانجــام بــه تاريــك در دانــشگاه شــفيلد 
 Riso Tl-DA.15 ودكــارخكمــك دســتگاه  ههــا بــ گيــري

 نـوري را  نورتـابي گيـري    كه توانايي انـدازه   صورت گرفت 
توليدكننـدة  ( 90Sr/Y 90پرتـوزا  دارد و مجهز بـه يـك منبـع    

سه گـري در     زي به ميزان حدود    كه توانايي توليد دβ    پرتو  
ز طبيعـي   ز معادل د  گيري د  منظور اندازه  هب ).دقيقه را داشت  

(De)    كمـك روش توليـد مجـدد        ه يك منحني استاندارد ب ـ
كـوارتز هماننـد    μm 150–90ذرات   .سـيگنال ايجـاد شـد   

كـه بـه آنهـا       متـر   ميلي 10هايي به قطر     اي روي ديسك   لايه
ــوت  ــد  ) Aliquot(اليك ــتفاده از اســپري   مــي گوين بــا اس

. كنـد نـصب شـدند       سيليكاني كه همانند چـسب عمـل مـي        
يكـوت  براي تعيـين دز معـادل، از پروتكـل توليـد مجـدد ال             

 بـدين منظـور،     .شـد  استفاده) 2000 ،ماري و وينتل  ( منفرد  
 ايــن نــور باعــث .گرفــتاليكــوت تحــت تــابش نــور قــرار 

د و توليـد سـيگنال      ونشود تا ذرات كوارتز، تحريك ش ـ       مي
 سـيگنال طبيعـي ناميـده       ،سيگنال توليد شـده   . كنند نورتابي

  ).5شكل ( (LN) شود  مي
  

  
سازي شده از   اصل از ذره كوارتز خالص  طبيعي ح  نورتابيسيگنال   .5شكل

گيـري   و محـور افقـي زمـان انـدازه      OSL محور عمودي.نمونه
دو خط عمـودي سـمت چـپ        . دهد   را نشان مي   نورتابيسيگنال  

محدوده سيگنال و دو خط عمودي سمت راست محدوده زمينـه           
  .دنده  را نشان مي
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تحـت  سپس اليكوت، كه اكنون خالي از انرژي است،         
1ز  دD    كه كمتر از De    آن نورتـابي و گيـرد   مـي اسـت قـرار 

ز ديسك مجدداً تحـت د    گاه    آن .(L1) شود  ميگيري   اندازه
2D  )  نزديكDe و سـيگنال  گيـرد    مـي قـرار   ) بيني شده   پيش

 3Dز  تحـت د سـپس  .(L2)شـود  ميگيري   آن اندازه نورتابي
 آن نورتـــابيو گيـــرد  مـــي اســـت قـــرار Deكـــه بـــيش از 

گيري،   همچنين پس از هر اندازه     .(L3)شود ميذ  گيري اندازه
شـود و    ها داده مي   به اليكوت ) Dt(دز آزمايشگاهي   آزمون  

سـيگنال  (شود   گيري مي   باز، در هر بار مقدار سيگنال اندازه      
ها، در هـر     براي نرمال كردن داده   ).  دز توليد مجدد  آزمون  

 بـه مقـدار    (Lx)مرحله مقدار سيگنال طبيعي يا توليد مجدد
دسـت   هب ـ) طبيعي يـا توليـد مجـدد       ((Tx)دزآزمون  سيگنال  

گيـري    مقـادير انـدازه   .  شـود   پس از آن تقسيم مي    آيد و     مي
صورت يك منحني كـه محـور قـائم آن           هتوان ب   شده را مي  

 و محـور    (Lx/Tx)مقدار نسبت سيگنال به دز آزمايـشگاهي        
كـرد  دهد، رسم     افقي آن مقدار دز داده شده بتا را نشان مي         

بـا اسـتفاده از     ). 6شـكل   (گوينـد    كه به آن منحني رشد مي     
نمونـه محاسـبه   (De)  اين روش مقدار دز معادل دز طبيعـي 

  .شود مي

 Dose (s) / 1000
0.0 1.0 2.0 3.0

0.0

2.0

4.0

6.0

Lx/Tx

  
  

چنانچه . دهد را نشان ميروش توليد مجدد سيگنال      به منحني رشد  .6شكل
روي  ( سيگنال طبيعـي   خطي موازي محور افقي از نقطة مربوط به       

و سـپس از محـل    كنـد    تا منحنـي را قطـع        رسم كنيم ) محور قائم 
 ز طبيعيز معادل د ميزان د،تقاطع بر محور افق خط عمود بكشيم

De ثانيه است1000كل فوق حدود ش در ه كيد آ ميدست  هب .  
  

  گيـري و   ز طبيعي هر دو دسته كوارتز اندازهدز معادل د
كـه سـيگنال    شـد    بـا كمـال تاسـف مـشخص          مقايسه شد و  

 سـاعت تـابش بـه       48وارتزها تنهـا تحـت       ك نورتابيطبيعي  
ديگـر   عبـارت  هب ـ. انـد   ميزان اوليه كاهش يافته   هشتاد درصد   

 آزمايـشگاه    ساعت در اين   48اي ظرف مدت      ه نمونه چنانچ
 سـن واقعـي را نـشان         هـشتاد درصـد     سن آن  ، شود يابي    سن

روي داده  سـال پـيش      5000 اي  يعني اگر زلزله   .خواهد داد 
سـازي اوليـه       در اين آزمايشگاه آمـاده     باشد و نمونه مربوط   

در نتيجـه    . سال نـشان خواهـد داد      4000 سن زلزله را     ،شود
كه ضروري است به هر نحو ممكن از خـارج          شد  مشخص  

 .كشور چراغ مخصوص بـراي ايـن آزمايـشگاه تهيـه شـود            
هاي جديد متوقف    استفاده از اين آزمايشگاه تا نصب چراغ      

  .دش
  

  يگير  بحث و نتيجه     5
رغـم    علـي  نورتـابي با توجه به اهميت احـداث آزمايـشگاه         

گــام   بــه  مــشكلات مــالي اقــدام بــه راه انــدازي گــاموجــود 
 . شــدOSL يــابي  سـن هــاي  سـازي نمونــه   آزمايـشگاه آمــاده 

 ،شــوند  مــييــابي  ســنهــايي كــه در ايــن آزمايــشگاه   نمونــه
همچون عكس در عكاسي به نور مرئي حساس هستند لـذا           

هــاي تــامين كننــده نــور  تخــاب و نــصب چــراغ اندبايــ مــي
نبـود   بـا توجـه بـه         .صـورت گيـرد   آزمايشگاه با دقت نظـر      

 بودجـه بـه ناچـار بـا         نبـود امكان خريد از خـارج كـشور و         
هـاي   كارخانـه گذاشـتن وقـت زيـاد در بـازار و مـشاوره بـا       

ــد ــران   تولي ــپ در اي ــده لام ــصب   ،كنن ــه ن ــه اول ب در مرحل
حذف طول  براي   اقدام شد و     سرخهايي مجهز به نور      چراغ
هاي خاص به عوض اسـتفاده از فيلترهـاي مخـصوص            موج
كـردن   كه براي جلـد      رنگ  سرخهاي   ناچار از تلق   به ،نوري
 بـا    . اسـتفاده شـد    شـود   مـي  اسـتفاده     و جزوه از آنهـا     كتاب

سـنجي نـوري      همكاري دانشكده برق دانشگاه تهران طيف     
فقـط  ن فيلتـر     اي ـ كـه شـد    ومـشخص    رسيدانجام  به  ها   چراغ

كنـد امـا طيـف زرد نـارنجي          طيف سبز وآبي را حذف مي     
 اثـر نـور آزمايـشگاه ظـرف     .مانـد   باقي ميسرخفرو و  سرخ

هاي خالص كوارتز نـشان داد كـه      ساعت بر نمونه   48مدت  
بـا   . است  ه صدمه ديد  نورتابيمتاسفانه ميزان سيگنال طبيعي     
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بي  طيـف مناس ـ ،وجود اينكه طيف نوري لامپ آزمايـشگاه    
مـساحت  آزمـون  و در هنگـام  ) 4شـكل (دهـد   را نـشان مـي  

دليـل اينكـه     ه لامپ با طلق پوشانده شده بـود، امـا ب ـ          ،جانبي
 پوشيده نشده است و اين لامپ       سرخاطراف لامپ با رنگ     

طيف  ،)7شكل(گيرد شكل زير قرار مي    ههايي ب  دورن چراغ 
  .است 4نوري نهايي در آزمايشگاه متفاوت با شكل 

  
  

  
  .هاي نصب شده در آزمايشگاه اي از چراغ  نمونه .7شكل

  

هاي موجود در ايران توانايي توليد        ها و چراغ    لذا لامپ 
ــشگاه     ــتفاده در آزماي ــراي اس ــب ب ــن و مناس ــور ام ــاي  ن ه

. روش نورتـابي را ندارنـد       يابي به   هاي سن     سازي نمونه     آماده
اولا . هاي سرخ ايراني سه اشكال عمـده دارنـد     خاصه لامپ 

 لايه رنگ داخلي لامپ طيف وسيعي از نور سـرخ            پوشش
ثانيا پس از استفاده طولاني، اين      . كند    را به بيرون گسيل مي    

هـاي ديگـر    دارد و باعث گـسيل طيـف     پوشش ترك بر مي   
ثالثا پايين قسمت  لامپ بـدون پوشـش اسـت كـه       . شود    مي

و ضروري اسـت بـه هـر    . طيف نور سفيد را گسيل مي كند 
هـاي مناسـب از خـارج از كـشور تهيـه         طريق ممكن چـراغ   

روش اول تـامين    . اين امر به دو صـورت ميـسر اسـت         . شود
هـاي    بودجه و ارز براي احداث آزمايشگاه و خريـد چـراغ          

مناســب و نــصب دائمــي آنهــا اســت و روش دوم تقاضــاي 
هاي نورتـابي و      كمك از خارج از كشور خاصه آزمايشگاه      

هـا در     وقت چراغ هاي مناسب و نصب م      امانت گرفتن چراغ  
  .زمايشگاه ايران استآ
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